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ZUSAMMENFASSUNG

Es werden die Nahrungsaufnahme, der Lebenszyklus und die Morphogenese bei dem eigenartigen Ciliaten Pseudo'

platyophrya nana beschrietren. Die Nahrungsaufnahme erfolgt mit dem Oraltrapez, einer sehr kleinen, röhrenförmigen

Struktur. Damit wird die Zellwand der Beute (Hefezellen) aufgebrochen und ihr Inhalt ausgesaugt. Der Lebenszyklus und die

Morphogenese sind colpodid. Aus dem Theronten entwickelt sich durch reichliche Nahrungsaufnahme der Trophont, der

eine-pluripotente Cyste bildet, die abhängig von den Kulturbedingun-sen zur Teilungs- oder Ruhecyste oder wieder zu einem

Theronten wird. Die orale Infraciliatur besteht aus einer sehr kleinen "adoralen Membranelle" am linken und einer
,,paroralen Membran,, am rechten Mundrand. Das Primordium für die adorale Membranelle wird durch die Proliferation

von Basalkörpern von 2 somakineten gebildet. überzählige Basalkörper werden am Ende der stomatogenese resorbiert. Das

primordium für die parorale Membran entsteht aus einei einzigen Kinete, die sich am Beginn der Stomatogenese mit dieser

vereinigt. Aus diesen Beobachtungen und dem charakteristischen Silberliniensystem ist zu folgern,..daß Pseudoplatyophrya nana

ein colpodider Ciliat ist. Die "adorale Membranelle" ist dem linken, die "parorale Membran" ist dem rechten Cilienfeld

der colpodidae s. stricto homolog. Das oraltrapez ist eine Neubildung und Anpassung an die sehr spezialisierte Ernährungsweise'

SUMMARY

The feeding process, the life cycle, and the morphogenesis of the enigmatic ciliate Psettdoplatyophrya nana ate

described. Food uptake occurs by the oraltrapeze, a very small, tubular structure which breaks open the cell wall of the

prey (yeast cells) and sucks out its content. The life cycle and the morphogenesis are colpodid. A trophont evolves from

the'theront by copious feeding. It forms a temporary cyst which produces - depending on the culture conditions - either

a division or a resting 
"y.t 

oi a theront. The oral infräciliature consists of a very small "adoral membranelle" at the left

and a ,,paroral membranei at the right sicle of the oraltrapeze. The primordium for the adoral membranelle is formed by

the proliferation of basal bodies of isomatic kineties. Supernumerary basal bodies are resorbed at the end of the stomato-

genesis. The primordigm for the paroral membran evolves from a single somatic kinety which fuses with the paroral

membrane at the early stages of the stomatogenesis. \Ä'e conclucle from these observations and the characteristic silverline

system that pseudoplatyopiryo nono is a colfodide ciliate. The adoral membranelle is homologous to the left, the paroral

membrane is homologous'to'the right ciliary fields of the colpodidae s. stricto. The oraltrapeze is a new organelle and an

adaptation to the special manner of nutrition'

R6SUME

Description de la nutrition, du cycle biologique et de la morphogenöse du Cili6 6nigmatique Pseudoplatyophrya nana.

L,ingestion de la nourriture s'effectue par le trapöze ora1, une trös petite structure tubulaire qui perfore la paroi de la proie

qevrlres) et en aspire le contenu. I* iycle biolägique et la morphogenöse sont du type Colpodida. Un trophonte 6volue ä

partir ju th6ronte en se nourrissant abondamment. Il forme un kyste temporaire qui, selon les conditions de culture' se

Article regu le ZB septembre lg82 ; accept6 par le Comit6 de lectttre le 10 novembre 1982.
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divise ou produit soit un kyste de dur6e, soit un th6ronte. L'infraciliature orale est compos6e d'une trös petite « membranelle
adorale >>, ä la gauche, et d'une membrane parorale, ä la droite du trapöze oral. Le primordium de la membranelle adorale
se forme par prolif6ration des cindtosomes de deux cin6ties somatiques. Les cin6tosomes surnum6raires sont r6sorb6s ä la fin
de la stomatogenöse. Le primordium de la membrane parorale se d6veloppe ä partir d'une seule cin6tie somatique qui
fusionne avec la membrane parorale aux premiers stades de Ia stomatogenöse. Nous d6duisons de ces observations et du
r6seau argyrophile caract6ristique, q:ue Pseudoplatyophrlta nana est un Cili6 Colpodida. La membranelle adorale est homo-
logue du champ gauche et la membrane parorale homologue du champ droit des Colpodidae sensu stricto. Le trapöze oral est

un nouvel organelle et une adaptation au type sp6cial d'alimentation.

I. EINLEITUNG

Die Colpodida sind die zentrale Gruppe innerhalb
der Vestibulifera. Ihre Erforschung, die von mehreren
Arbeitsgruppen intensiv vorangetrieben wird, hat we-
sentlich zLtm Verständnis der Phylogenie der Ciliaten
beigetragen (BurrrAMp, 1975; LvNN, 1976 a, b, c, d,
1978, 1919, 1980, 1981; Mc CoY, 1917; FotssNnR,
1918, 1980b; Penez-PeNtAGUA und Pr,nr,z-SlLvl, 1978;
GEnassIMovA et al., l9l9; NttxE, l9J 9a, b,; Pr,nnz-
FaNrecua et al., 1979; BanoELE, 1980; FotssNER et al.,
I 98 1 ; WrLspn:r, 1982). Die vielleicht bemerkenswer-
testen E,ntdeckungen sind die colpodide Natur der
" heterotrichen " Gattung Bursaria (FnnNexoE,z-GALIA-
NO, 1979) und das Oraltrapez der Genera l',livaliella,
Pseucioplatyophrya und Grossglockneria (FotssNnn,
1980a). Diese drei Gattr-rngen, für die die Unterordnr-rng
Grcssglocknerina errichtet wltrde, ordnete ForssNr,n
( 1 9 B0a) auf Grund ihrer charakteristischen somatischen
Inf raciliatur und des typischen Silberliniensystems in
die OrdnLrng der Colpodida PuyroRAC et al., l9l4 ein.
Wegen de r aberranten Oralstrttkturen konnte diese

Klassifikation nicht als gesichert gelten. Nun gltickte
es Llns, einen typischen Vertreter dieser Gruppe zLt

kultivieren und den Lebenszyklus und die Stomatoge-
nese zLt verfolgen. Diese Studien liefern weitere Hin-
weise daf ür, daß die Grossglockneridae colpodide
Ciliaten sind, die attf Grr-rnd ihrer sehr spezialisierten
Ernährungsweise besondere Oralstrukturen entwickelt
haben.

II. MATERIAL UND METHODEN

Herkun/t des Materials; Die untersuchte und in Kultur
genommene Popuiation von Pseudoplatyophrya nana
isolierten wir aus der oberen Bodenschicht (0-5 cm)
einer Almweide auf der Haitzing-Alm bei Bad Hofgas-
tein (Österreichische Zentralalpen, Salzburg). Die von
ForssruBn (1980a) untersuchte Population stammte
ebenfalls aLls den Österreichischen Zentralalpen, aber
vom Glocknergebiet.

Kultur : Pseudoplatyophrya nana läßt sich im Labor
in 5- 10 cm großen Petrischalen gut kultivieren. Als
Medien sind Salat- oder Erdextrakt geeignet (herge-
stellt nach der im /. Protozool. 5 (1), 1-38 (1958) veröf-
fentlichten Rezeptur), die mit Mineralwasser (Eau de
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Volvic) 1 : I verdünnt werden. Auf den Boden der
Kulturschale gibt man etwa 10 Tropfen mrt Eau de
Volvic emulgierte Bäckerhefe. Die Kultr-rren müssen
alle 2 bis 3 Tage umgesetzt werden.

Präparationsmethoden : Zur Darstellung der Infraci-
liatur und des Silberliniensystems wurden die Tiere nrit
der von Conuss ( I 953) beschriebenen Versilberungs-
methode nach CHa.rrou-LwoFF und mit cler Silber-
karbonatmethode nach FBnNeNor,z-GALIANo (197 6)
imprägniert. Besonders letztere bewährte sic:h hervor-
ragend. Alle Versuche, die Art mit Protargol zl:r

versilbern, schlugen fehl .

III. ERGEBNISSE

l. Infraciliatur und Silberliniensystem während
der Interphase.

Der in vivo Aspekt und die Infraciliatur von Pseudo-
platyophyra nana wurden von FotssxE,n ( 1980a) nach
Lebendbeobachtungen, trockenen Silbernitratpräparaten
und Silberkarbonatimprägnationen beschrieben. Unsere
Beobachtungen stimmen bis auf einige Details mit
dieser Beschreibr-rng überein. Ergänzend bringen wir 2
Abbildungen eines nach der CserroN-LwoFF Methode
präparierten Individlrlrms, aus denen die typische Anord-
nLrng der somatischen und oralen Infraciliatur und das
charakteristische Silberliniensystem ersichtlich sind
(Abb. 1,2). Abbildung 3 zeist eine Ventralansicht der
Infraciliatur des vorderen Körperabschnittes nach Sil-
berkarbonatimprägnation. Der winzige, ungefähr 3-4 X
2-3 pm große Oralapparat besteht alrs folgenden Teilen :

1) dem in Aufsicht runden, r,öhrenfömigen Oraltrapaz,
an dessen Grunde sich sehr selten eine radspeichenar-
tige Struktur imprägniert, vielleicht Mikrotubuli oder
Mikrofilamente. 2) Rechts des Oraltrapezes verläuft die
leicht gebogene " parorale Membran ", die aLls 10 bis
15 Basalkörpern aufgebaut ist. In den CserroN-LwoFF
Präparaten hat man häufig den Eindruck, daß sie aus
Basalkörperpaaren besteht (vgl. FotssNER 1980 a). Wäh-
rend bestimmter Stadien der Stomatogenese ist sie
stets aus einer Reihe zickzackförmig angeordneter Ba-
salkörper aufgebaut (s. unten). 3) Schräg unterhalb des
Oraltrapezes befindet sich die einzige dreireihige " ad-
orale Membranelle ". Die erste und die dritte Reihe
bestehen alls 2, die mittlere Reihe besteht aus 3 Basal-
körpern. FotssNBR (1980a) zeichnete etwas mehr Basal-
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Ass . l, 2. P,srudoplctyophrya nana. Infraciliatur und
Silberliniensystem der rechten und linken Seite nach Silber-
nitratimprägnation. Ex : Exkretionsporus der kontraktilen

Vakuole. OT : Oraltrapez.

Ans. 3. Pseudoplatyophrya nana. Infraciliatur der
Ventralseite im vorderen Körperabschnitt nach Silber-
nitratimprägnation. aM : adorale Membranelle, OT : Oral-

trapez, pM : parorale Membran.

Ann. 4 a-c. Pseudoplatyophrya nana. Nahrungsaufnahme
nach Lebendbeobachtungen. Eine Hefezelle (H) wird an das

Oraltrapez angeheftet (a). Sie bricht auf und ihr Inhalt fließt
in das Tier (b). Die Zellwand wird nicht ingestiert (c).

körper, was sich bei der erneuten Durchsicht der
damals angefertigten Präparate als Irrtum herausstellte.

2. Nahrungsaufnahme (Abb. 4).

Nach den bisher durchgeführten Laborexperimenten
ernährt sich Pseudoplatyophyra nana nur von Hefe-
zellen. Zuerst wird die Hefezelle an das Oraltrapez
angeheftet, wobei die Tiere fähig sind, zwischen lebenden
(vollen) und toten (leeren, bereits ausgefressenen) Zellen
zu unterscheiden (Abb. 4a). Der Festheftungsmecha-
nismus konnte lichtmikroskopisch nicht erkannt werden.
Der Kontakt zwischen Oraltrapez und Hefezelle ist
ziemlich lose, weil das Tier, das sich während der
Nahrungsaufnahme kaum bewegt, sie wieder verliert
(oder abstößt ?), wenn es in Folge einer Störung (2. B.
starkes Licht) zur Wiederaufnahme der Bewegung
veranlaßt wird. Nach dem Anheften erweitert sich das
Oraltrapez vorne leicht trichterartig und etwa IO-20
Sekunden später bricht die Hefezelle auf und ihr
Inhalt fließt rasch in das Tier hinein, wobei sich eine
sackförmige Struktur bildet (Abb . 4b). Zum Schluß

Ruhe- Cyste Encystierung
cyste
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Ann. 5. Pseudoplatyo phry a nana. Lebenszyklus nach
Lebendbeobachtungen. Nähere Erklärungen im Text.

löst sich die leere, meist verschrumpelt aussehende He-
fezelle vom Oraltrapez und die Nahrungsvakuole kugelt
sich ab (Abb . 4c).

3. Lebenszyklus (Abb. 5).

Aus den Teilungscysten schlüpfen schlanke, hyaline
Individuen, die Theronten. Während einiger Stunden
fressen sie gierig Hefezellen und werden dabei fast
doppelt so breit als frisch geschlüpfte Tiere und auch
etwas länger. Es entstehen die Trophonten. Diese
kugeln sich langsam ab und scheiden eine sehr dünne,
strukturlose Membran ab. Es entsteht eine pluripotente
Cyste ( " temporary cyst " ), aus der bei sich plötzlich
verschlechternden Lebensbedingungen (2. B. 1ängerer
Aufenthalt unter dem Deckglas) entweder ein theront-
ähnliches Tier schlüpft oder die zur Teilungs- oder
Ruhecyste wird. Die pluripotenten Cysten sind 1 3- 1 I
pm groß (Mittel 15.9 i$ffi, n - 24 , die Ruhecysten
dagegen nur 8-9 pm (Mittel 8.5 Fffi, n -20) und von
einei dicken, strukturlosen Membran umgeben. Nur die
Ruhecysten bilden am Boden der Kulturschale kegel-
f,örmige Aggregate. Die Teilungscysten enthalten 2--4

(meisi 4) Individuen. Eine besondere Schltipföffnung,
durch die die Tiere die Cyste verlassen k'önuten, wurde
nicht beobachtet. Die Membran scheint einfach aufzu-
brechen.

Theront

beginnende
Encystierung
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Ass. 6 a-g und Asn. 6 A-D. - 

Pseudoplatyopltrvu nana nach Silberkarbonatimprägnation.
Infraciliatur (Abb. 6 a-g) und Kernapparat (Abb. 6 A-D) während der Morphogenese. Nähere Erklärungen im Text.

K 1,8,9 : Somakineten 1, 8,9.

4. Morphogenese (Abb. 6).

In der Teilungscyste werden zuerst das Oraltrapez
und die adorale Membranelle resorbiert (Abb . 6a, b).
Der Mikronucleus rundet sich ab und die Sornakineten
ordnen sich radiärsymmetrisch an (Abb. 6A). Im näch-
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sten Stadium vereinigt sich das anteriore E,nde der
Kinete 1 mit dem posterioren Ende der paroralen
Membran und die Kineten B Llnd 9 beginnen an ihrem
vorderen Ende Basalkörper zl:t proliferieren. Die paarig
angeordneten Cilien der Somakineten wandern allsei-
nander, wobei neue Basalkörper gebildet werden (Abb.
6c). Der Makronucleus rrnd der Mikronllclells befinden
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sich in Teilung (Abb.68). Später gruppieren sich die
dicht hintereinander liegenden Basalkörper am anterio-
ren E,nde der Kineten B und 9 zLt Paaren. Auch in der
paroralen Membran findet offensichtlich eine Prolife-
ration statt, da sie nLrn aus etwa doppelt so vielen,
zickzackförmig angeordneten Basalkörpern aufgebaut
erscheint (Abb. 6d). Mit dem Beginn der Cytokinese
lösen sich die anterioren Fragmente von den Kineten
B und 9 und wandern näher zur paroralen Membran.
In den Somakineten sind die Basalkörper wiecler paarig
angeordnet (Abb . 6C, e). Im nächsten Stadium vereini-
gen sich die beiden anterioren Kinetenfragmente zl:r

einer Llngeordneten Ansammlung von Basalkörpern. Die
parorale Membran ist wieder einreihig. Das Oraltrapez
beginnt sich zu bilden (Abb . 6f). Im späten Stadium
der Cytokinese wird der Mikronucleus so wie beim
Interphaseindividuum lang ellipsoid (Abb. 6D), und
die adorale Membranelle formt sich aLls der Llngeordne-
ten Ansammlung von Basalkörpern. Dabei werden einige
überzählige Basalkörper resorbiert. Die Kinete 1 löst
sich von der paroralen Membran und wandert leicht
nach rechts (Abb.6g).

Auch das Silberliniensystem zeigt während dieser
Vorgänge Veränderungen, die aber nicht genaller stu-
diert werden konnten, da die Präparate nicht klar genug
waren. Es ist ersichtlich, daß es im mittleren Stadium
der Morphogenese engmaschiger wird.

IV. DISKUSSION

l. Zur Funktion des Oraltrapezes.

Unsere Untersuchungen zeigen, daß das Oraltrapez
eine rohrartige Struktur ist, die zur Nahrungsaufnahme
dient. Das wurde mittlerweile auch für Grossglockneria
acuta nachgewiesen, die aber im Gegensatz zu P. nan'a
nicht mit Hefezellen kultiviert werden kann. Sie ernährt
sich von Pilzhyphen, die mit Hilfe des Oraltrapezes
aufgebrochen und ausgefressen werden. Ob das dabei
ztr beobachtende Hineinfließen des Zellinhaltes der
Beute in das Cytoplasma des Räubers ein aktiver (sau-
gender) oder passiver Vorgang ist, konnte nicht geklärt
werden. Da der ganze Vorgang ziemlich rasch abläuft,
scheint eine Art von Saugen eher plausibel als ein
passives Hineinfließen. Darauf weisen auch elektronen-
mikroskopische Untersuchungen hin (Dromn et al., in
Vorbereitung).

2. Lel.renszyklus und Morphogenese.

" One of the most striking characteristics of the
mernbers of the family Colpodidae is the fact that they
normally reproduce within a cyst. After a period of
feeding they round up, secrete a thin membrane and

divide once, twice or three times depending upon species
and somewhat Llpon their nutritional condition. At
certain periods in the growth of a cttlture when the
conditions become unfavourable (shortage of food) all
members of the family Colpodidae form permanent
cysts by rounding up and secreting a heavy wall about
the protoplasm ".

So charakterisierten BuRr, Ktonr,n und Clarr' (1941)
den Lebenszyklus einiger Arten der Gattungen Colpoda
trnd Bresslaua. N euere Untersttchungen an diesen und
anderen Coipodiden führten zLt denselben E,rgebnissen
(Tnunrau, 1952, Srour, 1960; HnsulMoro, 1966; Bnnn-
Bunv nnd Ourre , 1961 ; PuvroRAC et al., 1979). Der
Lebenszyklus von Pseucloplatyophrya nana ist offensicht-
lich derselbe, was als wichtiger Hinweis attf die col-
podide Natur dieses Ciliaten gewertet werden kann
(Abb. 5).

Auch die Morphogenese verläuft prinzipiell auf die-
selbe Weise wie bei anderen Colpodiden. Nach der
Resorption der Oralstruktttren werden die Somakineten
radiärsymmetrisch verteilt und die anterioren Enden
einiger " stomatogener " Kineten beginnen mit der
Proliferation von Basalkörpern, die später ein rechtes
und linkes Cilienfeld bilden. Dabei sind zwei Typen
zu unterscheiden : Bei den Colpodidae besteht das rechte
Cilienfeld in allen Lebensphasen alts Llngeordneten
Basalkörpern, bei den Woodruffiidae und cren Cyrto-
lophosididae entsteht dagegen aus dem anarchischen
Anlagenfeld eine aLls geordneten Basalkörpern aufge-
baute "parorale" Membran, die dem rechten Cilienfeld
der Colpodidae homolog ist (FoIssNnn, 19181, PuvroRAC
und PBnez-PaNlaGxJ.q., 1979). Pseudoplatyophrya nana
steht offensichtlich der zweiten Gn-rppe näher, obwohl
ihre Stomatogenese sehr an jene von Colpoda nruupctsi

und Colpoda steinii erinnert, bei denen das rechte
Cilienfeld ebenfalls aLIS nur einer einzigen Anlage her-
vorgeht (HasHtMoro , 7966; Pnnrz-PeNtAGUA et Al.,
1979). Hinsichtlich des Silberliniensystems fügen sich die
Grossglocknerina zwanglos in die Colpodida ein (vgl.
FotssNnR, l97B). Dabei stehen sie allerdings den Colpo-
dina näher als den Cyrtolophosidina, da ztrmindest
Grossglockneria acuta ein typisches colpodides Silberli-
niensystem besitzt. Bei P. nana und l{ivaliella plana
entstehen durch die terminale Reduktion einiger Soma-
kineten Silberliniensysteme, die regional an jene der
Genera Platyophrya ttnd Woodruf fia erinnern (Abb . 7,

2, FolssNnR, 19 B0a). Die Reorganisation des Silberl i-
niensystems in den Cysten ähnelt jener von Colpoda
steinii (KI-EIN, 1929).

Besonderheiten der Stomatogenese von P. nana sind
die Resorption überzähliger Basalkörper bei der Neu-
bildung des linken Cilienfeldes und die Vereinigung der
Kinete 1 mit der paroralen Membran. E,rsteres ist für
die Oligohymenophora und Polyhymenophora typisch
(Pncr, 197 4; FoIssNER tind AoRM, 1983), letzteres
wurde bei anderen Colpodiden bisher nicht nachgewie-
sen. Die nLlr in den mittleren Stadien der Stomatogenese
erkennbaren Basalkörperpaare der paroralen Membran
deuten auf eine Reorganisation derselben hin.
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V. FOLGERUNGEN

Aus unseren Beobachtungen ergibt sich, daß die
Grossglocknerina FolssNr,R, 1980 colpodide Ciliaten
sind. Der Lebenszyklus. die Morphogenese und das
Silberliniensystem ähneln anderen Vertretern dieser
Gruppe. Die extrem aberranten Oralstrukturen sind
offensichtlich als Anpassung an die sehr spezialisierte
Ernährungsweise entstanden. Mit Ausnahme des Oral-
trapezes, das offensichtlich eine Neubildung ist, können
sie zwanglos von der typischen colpodiden Mundaus-
stattung abgeleitet werden : Die winzige dreireihige
" adorale Membranelle " ist dem linken, die "parorale
Membran " ist dem rechten Cilienfeld der Colpodidae
,s. stricto homolog. Unsere Studien belegen überzeugend,
daß das Silberliniensystem eine konservative Struktur
ist, die es manchmal ermöglicht, plesiomorphe und
apomorphe Merkmale zu trennen und so die phyloge-
netischen Zusammenhänge besser zu verstehen (FoIs-
sNER, 19BZ).
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